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Linearverschiebesystem fur einen Fahrsimulator 

Die Erfindung betrifft ein Linearverschiebesystem fur einen 
auf einer ebenen Bodenflache frei verschiebbaren Basisschlit- 
ten, msbesondere als Teil einer Bewegungseinheit far einen 
Fahrsxmulator, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, wie es 

^^^^o"" 3 " ( — 6 ^ntlichten Patentanmeldung 

101 50 382.2-35) als bekannt hervorgeht. 

Die (unveroffentlichte Patentanmeldung 101 50 382 2-35) be- 
schreibt ein Bewegungssystem fur einen Fahrsimulator . Das Be- 
wegungssystem umfaAt eine Kabine, die die Testperson auf- 
nxmmt; diese Kabine ist mit einem beweglich angeordneten Sitz 
und beweglich angeordneten Bedienungselementen versehen, mit 
Hxlfe derer hoch- und mittelf requente Anregungen auf die 
Testperson ausgeubt werden. Die Kabine ist auf einem Drehtel- 
ler befestigt, welcher seinerseits von einer sechsaohsigen 
Bewegungsexnheit getragen wird. Der Zusammenbau von Kabine, 

llTsllllT SeChSaCh3ig - Bewegungseinheit ist auf einem 
Basxsschlxtten -ntiart, welcher f re i verschiebbar auf einer 
ebenen Bodenflache gelagert ist und mit Hilfe einer Horizon- 
talverschxebevorrichtung tiber diese Bodenflache gezogen 
und/oder geschoben wird. 

Ill ^TT 9 BaSi3Schlitte - auf der Bodenplatte bedeu- 

tet, daA das gesamte Gewicht des Basisschlittens und der von 
xhm ge^genen Aufbauten unmittelbar - d.h. ohne Mitwir.ung 

llstet n° rSChiSbeVOrriChtUng " aUf der Bodenplatte 

nicht d : H ° riZOntal — ^ebevorrichtung braucht somit 
nxcht den Bas.sschlitten samt Aufbauten 2U tragen , sondern 

dxent ausschlxeAlich der horizontalen Bewegungsanregung - 
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d.h. der Verschiebung und Beschleunigung in Horizontalrich- 
tung - des Basisschlittens . Durch dieses Bewegungskonzept 
wxrd dxe Funktion des „Tragens" des Basisschlittens entkop- 
pelt von der Funktion des „Fuhrens" des Basisschlittens. 

5 

Die in der (unver5f f entlichten Patentamueldung 101 50 382 2- 
35) beschriebenen Horizontalverschiebevorrichtung zum Zie- 
hen/Schieben des Basisschlittens auf der Bodenplatte umfalit 
zwex Lxnearverschiebesysteme, namlich 
10 - ein erstes Linearverschiebesystem ZU m Verschie- 

ben/Beschleunigen des Basisschlittens entlang einer ersten 

Horizontalachse (Y) , und 

ein zweites Linearverschiebesystem zum Verschie- 
ben/Beschleunigen des Zusammenbaus aus erstem Linearver- 
15 schxebesystem und Basisschlitten entlang einer zweiten Ho- 

rxzontalachse (X), welche naherungsweise senkrecht gegen- 
uber der ersten Horizontalachse (Y) ausgerichtet ist. 

Diese Ausgestaltung der Horizontalverschiebevorrichtung ge- 
0 stattet eine Kaskadierung des Bewegungssystems, da die Hori- 
zontalbewegung mittels zweier hierarchisch miteinander ver- 
bundener Linearverschiebesysteme erfolgt. Das zweite Linear- 
verschiebesystem ist im AusfUhrungsbeispiel der (unverof f ent- 
lichten Patentanmeldung 101 50 382.2-35) als ein bruckenarti- 
5 ger FUhrungsrahmen („Portalbracke" bzw. .Traverse") ausges- 
taltet, der transversal zu seiner Bewegungsrichtung - also in 
Y-Rxchtung - die gesamte Basisflache aberspannt; dieser Fuh- 
rungsrahmen stutzt sich an seinen beiden Enden auf Schienen 
(oder alternatxve Fuhrungsmittel) ab und wird entlang dieser 
Schxenen mxt Hilfe von Linearantrieben in X-Richtung verscho- 
ben und beschleunigt . In den Fuhrungsrahmen ist das erste Li- 
nearverschiebesystem mit einer Antriebseinheit integriert, 
bzw H ^ fe hl derer Basisschlitten in Y-Richtung verschob e ; 

bzw. beschleunxgt wird. Der Basisschlitten ist an das erste 
Lxnearverschiebesystem Uber Koppelstangen angebunden, durch 
welche Verdrehungen und Verschwenkungen zwischen dem Basis 
schlxtten und dem Fuhrungsrahmen ausgeglichen werden sollen. 
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in den fT ersten Linearverschiebesystems 

xn den Fuhrungsrahmen 1st dieser arheblichen Gewichtsbelas- 
tungen ausgesetzt, was zu (statischen und dynamischen) Ver- 
> formungen des Hihrungsrahmens filhren kann. Um die Funktion 
des Linearverschiebesystems nicht zu beeintrachtigen, aind 

lulZ nT ger±n9e Verf ° rmU ^ en — HWungsrahmens 

zulassxg. Daher werden an den Fuhrungsrahmen sehr hohe Anfor- 
derungen - groAe Spannbreite und vernachlassigbar ger i nge 
Verformungen bei hoher Gewichtsbelastung - gestellt. Die dl- 
mxt verbundenen konstruktiven und werkstof ftechnischen Her- 
ausforderungen sind in der Praxis - insbesondere die im Falle 
groiier Spannbreiten - kaum zu bewaltigen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das erste Li- 
nearverschiebesystem in einer solchen Weise zu gestalten, 
dass - bex einer unverandert hohen Kippsicherheit des Basis- 
schlxttens und einer hohen Stability des Gesamtsystems - der 
Fuhrungsrahmen gewichtsmafiig entlastet wird. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. 

Danach ist das erste Linearverschiebesystem des Fuhrungsrah- 
mens mxt einem zusatzlichen Bauteil, namlich einem auf der e- 
benen Bodenflich. v ersc hi e bbaren Motorschlitten, versehen, an 
den der Basxsschlitten - starr oder uber ein Gelenk - ange- 
bunden xst. Der Motorschlitten wird mit Hilfe der Antriebs- 
exnhext des Linearverschiebesystems angetrieben und stutzt 
sxch auf der Bodenflache ab; daher kann eine Verlagerung von 
(gewxchtsmaMg schweren) Antriebskomponenten des Linearver- 
schxebesystems vom Fuhrungsrahmen auf den Motorschlitten er- 
folgen, was zu einer erheblichen Entlastung des Fuhrungsrah- 
r ^ 2Ur Beschleunigung des- Basisschlittens in L"e- 
gungsrxchtung des ersten Linearverschiebesystems Obt die H 
trxab-.xnh.it de S Linearverschiebesystems die dazu erfordet 
ixchen Beschleunigungskrafte auf den Motorschlitten aus, wel- 
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cher seinerseits diese Krafte an den Basisschlitten weiter- 
gxbt. Der erf indungsgemaAe, auf der Bodenflache gleitende Mo- 
torschlitten tibernimmt somit mehrere Funktionen: 

- Aufnahme schwergewichtiger Antriebskomponenten, 

- Obertragung der Krafte zwischen Fuhrungsrahmen und Basis- 
schlitten in horizontaler Richtung, 

- Abstutzung des Basisschlittens in vertikaler Richtung, und 

- Kontermasse fur Basisschlitten, welche die Kippneigung re- 
duziert. 

Um Verschiebungen und Beschleunigungen des Basisschlittens 
und des Motorschlittens ruckfrei zu gestalten, muss die Rei- 
bung zwischen den Schlitten und der Bodenflache moglichst ge- 
rmg sein. Vorteilhaf terweise sind die Schlitten daher uber 
Luftlager und/oder Luftkissen gegentiber der Bodenflache gela- 
gert (Ansprache 2 und 3) . Eine solche Luftlagerung gestattet 
erne freie Verschieblichkeit der Schlitten auf der Bodenfla- 
che und xst mit minimalen Reibkraften zwischen den Schlitten 
und Bodenflache verbunden. Weiterhin zeichnen sich Luftlager 
durch eine hohe Steifigkeit aus, was eine wichtige Vorausset- 
zung far ein stSrungsf reies Gleiten der Schlitten auf der Bo- 
denflache darstellt. - Alternate kSnnen Basisschlitten 
und/oder Motorschlitten auch uber Gleitlager oder uber Rol- 
lenlager gegenuber der Bodenflache gelagert sein. 

in einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Basisschlitten nicht uber einen einzigen, sondern uber zwei 
versetzt zueinander angeordnete Motorschlitten an den Fuh- 
rungsrahmen angebunden (Anspruch 4). Zum Antrieb der beiden 
Motorschlitten sind zwei raumlich getrennte, synchron betrie- 
bene Antriebseinheiten vorgesehen. Dadurch kann die Stabili- 
ties Gesamtsystems erhSht werden, wodurch die Kippgefahr 
reduziert wird. 

Als Antriebseinheit des Linearverschiebesystems wird vorzugs- 
weo.se em elektromagnetischer Linearantrieb verwendet (An- 
spruch 5). Dieses Antriebskonzept hat gegenuber anderen An- 
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Bauflrm I ; B h and2U ' a " rieb -> *» Vorteil einer fcompafcten 
Bauform Wexterhrn „i rd bel V er„en d ung von elettromagneti- 

Schwin " GSfahr - k °°^nierter mechanLener 

Schwrngungsanregungen des System, weitgehend unterbunden. Da 
elettromagnetisehe Mnearantriebe *eine Zwisehengetriebe be 
notrgen, arnd sie aullerdem besondera raibungsaxm. 

TlTs^T^T 3 * elekt — 9-tiacha Linearantrieb 

.1. Synehronmotor ausgebildet (siehe Ansprueb 6,. Im 0nter - 

IZ~ A 7 Ch h ™°- ™ — - Sagen^d in dan Sa- 
baif r i Induktian erzeugt wird, 1st daa Gegenfeld 

baut" S r° t0r " P ~^gnata„ 
baut . Synchronmotoran haban dan Vorteil, daB dar magneti- 
se lunspalt- (z „ ischen den Parmanentmagnatan und Ir Pri- 
marapulen, eina deutlich garlngara Rolle apialt ala bairn A- 
aynchronmotor. Debar tonnen Synchronmotoren bai vergleiehba- 
ren Kraften mrt deutlicb gro.aram „magnetiacham Luftspalt" 
be tr.eban werden; auoerdem 1st dia AbhMngigfceit der Kraft von 
Luftapaltachwankungen prinzipbadingt garing. Dies iat vor aT 
lem auch «r dia Pegelbarteit im Betrieb und aomit far die 

lilt T Ver " andun 9 ^ Synchronmotora aprechen, ao iat 

doch , P rrn 21 prall, auch dar Einaat, von Asyncnronmotoren mog- 



5 



) 



Zwecfcma B lg8r „aiae bilden die (bezuglich ihrea Gewichts aohwa- 
' P ;T !P ° le " d « Wittena, wahrend dia Z- 

2rT os T S GeWlChtS leiCht «-' Permanantmagnaten in den 
ruhrungsrahmen intagriart warden. Auf dieaa Weiaa „i rd de " 

itzzt^t™* d - * usi ™ - 

in einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform haben die Permanent- 
ZIT~ TT"^ —ait flacbar, in Ve". 
IZIT I Lrnaarantrieba aufgereihter Tafeln o d ar 

Rrppen. Drese tafelartigan Permanentmagnete greifen in " 
formrg geatalteta PrimSrspulen des Motorschlittena ein ,An- 
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spruch 7). Die Reihe der Permanentmagnete iiberspannt dabei 
den gesamten Bewegungsraum des Linearverschiebesystems . Vor- 
teilhafterweise sind die ineinandergreif enden Permanentmagne- 
te/Primarspulen vertikal orientiert, so daB die Permanentmag- 
5 nete vertikal nach unten von, Fuhrungsrahmen abragen. Dadurch 
ist das System unempf indlich gegentiber Relativbewegungen in 
Vertxkal-(Z-)Richtung zwischen Ftihrungsrahmen und Motor- 
schlitten; weiterhin werden die Biegekrafte und Biegemomente 
minimiert, die durch das Gewicht der Permanentmagnete auf den 
10 Fuhrungsrahmen wirken. 

Urn den Motorschlitten hochgenau gegeniiber dem Fuhrungsrahmen 
zu ftihren, und urn den Luftspalt zwischen der Primarspule des 
Motorschlittens und den Permanentmagneten des Ftihrungsrahmens 
15 konstant halten zu kSnnen, sind auf dem Motorschlitten zweck- 
maAigerweise zusStzliche Luftlager vorgesehen, mit Hilfe de- 
rer der Motorschlitten gegentiber dem Fuhrungsrahmen abge- 
stutzt und geftihrt wird (Anspruch 8) . 

Der Basisschlitten wird vorteilhafterweise tiber ein Drehge- 
lenk an den bzw. die Motorschlitten angebunden (Anspruch 9) 
im Unterschied zu einer starren Kopplung zwischen Basis- 
schlitten und Motorschlitten - die eine Oberbestimmtheit des 
Systems zur Folge hatte - gestattet ein solches Gelenk Ver- 
drehungen des Basisschlittens gegentiber dem Motorschlitten 
dxe xnfolge von Verformungen und Bodenunebenheiten auftreten 
kdnnen. *' 

Vorzugsweise ist das Drehgelenk, das den Basisschlitten an 
den Motorschlitten ankoppelt, in der H5he des Massenschwer- 
punkts von Basisschlitten, getragenem Objekt und Motorschlit- 
ten angeordnet (Anspruch 10) . Durch diese Art der Ankopplung 
werden die vom Motorschlitten auf den Basisschlitten tibertra- 
genen X- und Y- Krafte in der Hohe des Massenschwerpunkts in 
den Basisschlitten eingeleitet, so daft die Gefahr des Kippens 
des Basxsschlittens (aufgrund von Drehmomenten urn die X- oder 
die Y-Achse) minimiert wird. 



20 
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Urn dxe Gefahr des Kippens des Basisschlittens welter zu redu- 
2ieren ' 1St SS vo *teilhaft, auch die dem Motorschlitten abge- 
wandte Seite des Basisschlittens gegenuber der Bodenflache 
> abzustvitzen. Hierzu wird ein an den Basisschlitten uber ein 
Drehgelenk angekoppelter Kopftrager verwendet, der verschieb- 
bar auf der Bodenflache gelagert 1st (Anspruch 11). Zusatz- 

BTtssoZT K K ° Pftra9er * ber Koppelelemente gegenUber dem 
Basxsschlxtten abgesttitzt sein (Anspruch 12) . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in den Zeichnun- 
gen dargestellten Ausf uhrungsbeispxels naher erlautert. Dabei 
zexgen: 

Fig. 1 eine schematische, nicht mafistabsgetreue Ansicht 
eines uber Motorschlitten an einen Fuhrungsrahmen 
angekoppelten Basischlittens 
Fig. la ... in einer Schnittdarstellung und 
Fig. lb ... in einer Auf sicht; 

Fig. 2 eine Detailansicht des Motorschlittens 

Fig. 2a ... in einer perspektivischen Ansicht, 
Fig. 2b ... i n einer Schnittdarstellung und 
Fig. 2c ... in einer Auf sicht. 

Figuren la und lb zeigen in einer schematischen Darstellung 
exnen Ausschnitt eines Bewegungssystems 1 fur einen Fahrsimu- 
lator 2 zur Erzeugung von Bewegungseindrucken auf eine Test- 
person. Das Bewegungssystem 1 umfalit einen Basisschlitten 3, 
auf dem eine sechsachsige Bewegungseinheit 4, ein Drehteller 
5 und erne Kabxne 6 angeordnet sind. Mit Hilfe der sechsach- 
sxgen Bewegungseinheit 4 und dem Drehteller 5 kann die Kabine 

FreiheitT T ^ reiheits *" d - <d«± translatorischen 
Frexhextsgraden und drei rotatorischen Freiheitsgraden) ge- 
genuber dem Basisschlitten 3 bewegt werden. Zur gesteuerten 
Verschrebung und Beschleunigung des Zusam^enbaus aus Basxs- 
schlxtten 3, sechsachsiger Bewegungseinheit 4, Drehteller 5 
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und Kabine 6 entlang der beiden Horizontalachsen X und Y um- 
fafit das Bewegungssystem 1 des Fahrsimulators 2 weiterhin si- 
ne Honzontalverschiebevorrichtung 7, welche sowohl in X- als 
auch in Y-Richtung einen groJJen Bewegungsraum (von 20 Metern 
und mehr) uberspannt und mit Hilfe derer niederf requente Be- 
wegungseindrucke auf die Testperson ausgeabt werden kSnnen. 
Bezuglich einer detaillierten Beschreibung des Bewegungssys- 
tems 1 und seiner Komponenten wird auf die (unverof f entlichte 
Patentanmeldung 101 50 382.2-35) verwiesen, deren Offenba- 
rungsgehalt hiermit in diese Anmeldung aufgenommen wird. 

Um die fur unterschiedliche FahrmanSver benotigten Geschwin- 
digkeiten und Beschleunigungen in hoher AuflSsung und Gate 
aufbnngen zu konnen, muss der Basisschlitten 3 mit der dar- 
auf befestigten Last 4,5,6 - welche insgesamt mehrere Tonnen 
schwer 1st - moglichst reibungsarm gegenuber der Bodenflache 
8 gelagert werden. Dies wird im Ausf uhrungsbeispiel der Figu- 
ren la und lb durch eine Luftlagerung 9 des Basisschlittens 3 
gegenuber der Bodenflache 8 realisiert. 

Die Horizontalverschiebevorrichtung 7 des Fahrsimulator- 
Bewegungssystems 1 besteht aus zwei Linearverschiebesystemen, 
dxe bezuglxch ihrer Bewegungsrichtungen orthogonal zueinander 
angeordnet sind. Mit Hilfe eines ersten Linearverschiebesys- 
tems 10 wird der Basisschlitten 3 mitsamt der darauf angeord- 
neten Komponenten 4,5,6 in Y-Richtung verschoben und be- 
schleunigt. Mit Hilfe eines weiteren (in den Figuren nicht 
dargestellten) zweiten Linearverschiebesystems wird der Zu- 
sammenbau aus Basisschlitten 3 und erstem Linearverschiebe- 
system 10 entlang der X-Richtung verschoben und beschleunigt . 

Das erste Linearverschiebesystem 10 umfasst einen Fuhrungs- 
rahmen 11 - im folgenden auch „Traverse" 11 genannt - der den 
gesamten Bewegungsraum des Basisschlittens 3 in Y-Richtung u- 

lllTT' Im h±er beSChriebenen Anwendungsfall des Fahrsimu- 
lator-Bewegung SS y st ems 1 ist die Traverse 11 in X-Richtung 
beweglxch und wird mit Hilfe des zweiten (in den Figuren 
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nicht gezeigten) Linearverschiebesystems gesteuert in X- 
Richtung beschleunigt und verschoben. Zuf Verringerung der 
Durchbiegung unter Eigengewicht bei gleichzeitiger Minimie- 
rung des Bauraumbedarf es in Vertikal^ (Z-) Richtung kann die 
Traverse 11 - neben endseitigen Ftifien - tiber mehrere in Y- 
Richtung verteilte StQtzen 13 gegenuber der Bodenflache 8 ab- 
gestiitzt werden. Die Stutzen 13 sind tiber Luftlager 14 oder 
Luftgleitkissen-Elemente gegentiber der Bodenflache 8 gela- 
gert, urn eine reibungsarme Verschiebbarkeit der Traverse 11 
in X-Richtung sicherzustellen. Die Position und Steifigkeit 
der Stutzen 13 werden nach schwingungstechnischen Gesichts- 
punkten bestimmt. - Wird eine Verschiebung in X-Richtung 
nicht benStigt, so kann die Traverse 11 stationar gegenuber 
der Bodenflache 8 gelagert sein. 

Zur Linearverschiebung des Basisschlittens 3 in Y-Richtung 
ist an der Traverse 11 eine Antriebseinheit 12 vorgesehen, 
nut Hxlfe derer der Basisschlitten 3 gesteuert in Y-Richtung 
gezogen und/oder gezogen wird. Allerdings ist - im Unter- 
schied zu dem in der (unverSf fentlichten Patentanmeldung 101 
50 382.2-35) - der Basisschlitten 3 nicht tiber Koppelstangen 
an die Antriebseinheit angebunden, sondern der Antrieb des 
Basisschlittens 3 erfolgt erf indungsgemali mit Hilfe eines (in 
Figur 2a in einer perspektivischen Darstellung gezeigten) Mo- 
torschlittens 15, der mit Hilfe der Antriebseinheit 12 ent- 
lang der Traverse 11 verschoben und beschleunigt wird und an 
den der Basisschlitten 3 iiber ein Gelenk 16 angekoppelt ist 
Der Motorschlitten 15 ist tiber Luftlager 17 frei verschiebbar 
gegenuber der Bodenflache 8 gelagert. 

Die Antriebseinheit 12 wird durch einen elektromagnetischen 
Lxnear-Direkt-Antrieb 18 gebildet. Das Funktionsprinzip eines 
solchen Antriebs 18 entspricht einem „abgewickelten" Elektro- 
motor. Elektromagnetische Linearantriebe haben den Vorteil 
ohne den Einsatz mechanisch bewegter Kraf tUbertragungglieder 
Oder Getriebe auszukommen. Dadurch wird zum einen die Gttte 
der Bewegungsdarstellung verbessert, da die Reibung im System 
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- insbesondere beim Einsatz von Luftlagern 14,17 als Trag- 
und Fiihrungselemente - minimal wird. Zum anderen steigt die 
Verftigbarkeit, da keine verschleiBanf alligen Komponenten (wie 
z.B. Getriebe oder Stahlbander) vorhanden sind, die haufige 
. Wartungsintervalle erforderlich machen. - Alternate zu einem 
elektromagnetischen Linear-Direkt-Antrieb 18 kann jedoch bei 
Bedarf auch ein Bandantrieb o.a. verwendet werden. 

Im vorliegenden Ausf Uhrungsbeispiel wird die Antriebseinheit 
12 durch Synchronmotoren 19 mit Permanentmagneten 20 und Pri- 
marspulen 21 gebildet. Die Primarspulen 21 sind in den Motor- 
schlxtten 15 integriert. Dies ist aus Figur 2b ersichtlich, 
wahrend xn Figur 2a die Primarspulen 21 aus Grunden der Ober- 
sxchtlichkeit nicht gezeigt sind. Der Motorschlitten 15 weist 
vxer Primarspulen 21 auf, die parallel zur Traverse 11 ( d h 
parallel zur Bewegungsrichtung Y) ausgerichtet sind und zwex 
parallel zueinander liegende Spulenpakete 22 bilden. In jedem 
Spulenpaket 22 ist zwischen den beiden zugehSrigen EinzeLpu- 
len 21 exn schlitzartiger, nach oben bin geaffneter Hohlraum 
23 vorgesehen, in den die an der Traverse 11 befestigten Per- 
manentmagnete 20 eingreifen. Die Permanentmagnete 20 ihrer- 
sexts haben die Form flacher ebener Flatten 24 oder Rippen 
and sxnd in zwei parallel zueinander verlaufender Reihen an 

Ve'rtikT^V 1 angSbraCht Und S ° -sgerichtet, dass sie in 
Vertxkal-(Z-)richtung nach unten hin abragen. 

Die lichte Breite der Hohlraume 23 ist auf eine solche Weise 
auf dre Schichtdicke der Magnetplatten 24 abgestimmt, dass 
zwxschen den Primarspulen 21 und den Magnetplatten 24 ein 
Luftspalt vorgesehen ist: Da der Betrag dieses Luftspalts 
groBen Exnfluss auf die Starke der induzierten Strome und so- 
mxt dxe resultierende Kraft de S Motors hat, sollte dieser 
Luftspalt mSglichst klein sein, urn eine ausreichende Leis- 
tungsdxchte des Motors zu gew.hrleisten . Ein kleiner Luft- 

des Mot H? 6r dann reali8iert -^n, wenn die Bewegung 

des Motorschlxttens 15 hochgenau parallel zu den Permanent 
magneten 20 der Traverse 11 erfolgt. Diese hochgenaue Fuhrung 
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des Motorschlittens 15 gegenuber der Traverse 11 wird im vor 
Ixegenden Ausf uhrungsbeispiel durch zwei - in Y-Richtung ver 
setzt zueinander angeordneten - Paaren von Luftlagern 25 er- 

5 fc! iCht ;. r 1Che Siner Traverse " ausgebildeten e- 

5 benen Fuhrungsschiene 26 angreifen. Wie aus Figur 2b ersicht 
Hch, smd die Permanentmagnete 20 direkt an die Fuhrungs- 
schiene 26 angebunden; diese raumliche Nahe des Antriebsmo- 
tors 12 zu den Luftlager-Fuhrungen 25 /2 6 stellt sicher, da* 
die Primarspulen 21 des Motorschlittens 15 hochgenau gegen- 

r ^ " agnetplatt - 24 *** traverse 11 gefUhrt werden k ,n- 
nen so da* - ohne Gefahr von Kollisionen - ein Jcleiner Luft- 
spalt realisiert werden kann. 

IS Ira ( V ° r " egend6n *»s«nrungsbeis P iel ist der Basisschlitten 3 
15 ait Hilfe von zwei Motorschlitten 15,15' an die Traverse 11 
angebunden. Die beiden Motorschlitten 15,15' sind um einen 
Abstand 27 versetzt zueinander an der Traverse 11 angeordnet 
Durch sine synchronisierte Anregung der Spulenpakete 21 der 

20 TitZl T,T^ tten 15 ' 15 ' " erde " dlS Antriebs- 
20 einheiten 12,12' synchron betrieben, so dass sich die beiden 

Motorschlitten 15,15' synohron zueinander auf der Traverse U 
nm- und herbewegen. 

25 ls e i ^ IC ° PP ' Un ! BaSiSSChlitte » s 3 a " «• Motorschlitten 
Gel \ Dreh9elenke t-trkt. Da diese beiden 

Gelente 16,16' in V-Richtung um den Abstand 27 versetzt zu- 
einander angeordnet sind, warden duroh diese Anordnung Dreh- 
bewegungen des Basisschlittens 3 u» die vertikale (2-, Aohse 
wirksaa, unterbunden. Die HOhe 28 der Drehgelenke 16.16' ge- 

30 genuber der Bodenflache 8 ,und so m it die HOhe 28, auf der die 
Ankopplung des Baaissohiittens 3 an die Motorschlitten 15 15' 

llll 9 V ''I " 3e " ahlt - d3SS Schwerpuntts 
(Arbeitspunkts, des Zusaaznenbaus aus Basiseinheit 3, sechs! 
achsiger Bewegungseinheit « und Drehteller 5 und Kabine 6 

in ZT' D T Ch 9reifSn dU V ° n dSn «°torsc h litten 15,15' 
Punish H , S : 3 ^ngeleiteten Krafte genau in Schwer- 

punktshohe 28 an, so daB Kipp- und Schwenkbewegungen „ die 
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horxzontalen X- and Y-Achsen minimiert werden. Diese Kopplung 
des Basisschlittens 3 an die Traverse mit Hilfe zweier Motor- 
schlxtten 15,15' reduziert die Anfalligkeit des Gesamtsystems 
gegeniiber Dreh-, Kipp- und Schwenkbewegungen in alien drei 
> Raumachsen . 

Zur weiteren Stabilising des Gesamtsystems 1 wird der Ba- 
sxsschlxtten 3 an seiner den Motorschlitten 15,15' entgegen- 
gesetzten Seite 29 mit einem sogenannten „Kopftrager" 30 ver- 
sehen Der Kopftrager 30 ist uber ein Luftlager 31 frei ver- 
schaebbar auf der Bodenflache 8 gelagert und ist liber ein 
(Drehungen urn die X-Achse gestattendes) Drehgelenk 32 an den 
Basxsschlitten 3 angebunden. Die linearen Ausdehnungen des 
Kopftragers 30 in Y-Richtung gewahrleisten eine zusatzliche 
Stabxlxsxerung des Basisschlittens 3 mit Aufbauten 4,5,6 ge- 
geniiber Kippungen und Wankbewegungen . Zur Abstlitzung des Ba- 
sxsschlxttens 3 am Kopftrager 30 sind die Enden 33 des Kopf- 
tragers 30 liber Koppelstangen 34 an den Basisschlitten 3 an- 
gebunden. Die Anbindungspunkte der Koppelstangen 34 und des 
Drehgelenks 32 an den Basisschlitten 3 befinden sich vorzugs- 
wexse auf der H6he 28 des Massenschwerpunkts . 

Zur Wankstabilisierung kann das Drehgelenk 32 mit einem akti- 
ven oder einem passiven Feder-ZDSmpf ungselement mit oder ohne 
Endanschlag versehen sein, welches den Basisschlitten 3 bei 
Drehauslenkungen in die Ursprungslage zuriickf uhrt . Bei Ver- 
wendung einer aktiven Wankstabilisierung des Basisschlittens 
3 sxnd auf dem Basisschlitten 3 Sensoren befestigt, welche 
Wank- und Kxppauslenkungen des Basisschlittens 3 erkennen und 
M Fal1 Slner dr °henden Kippung das Drehgelenk 32 sperren. 

Wenn der Basisschlitten 3 liber Motorschlitten 15 and den Flih- 
rungsrahmen 11 angebunden ist und weiterhin ein Kopftrager 30 
vorgesehen ist, kann die Lagerung des Basisschlittens 3 - 
genuber der BodenflSchen 8 ausschlieBlich liber die Luftlager 
17,31 der Motorschlitten 15 und des Kopf triers 31 erfolgL 
so dass auf die in Figur lb gezeigte (zusatzliche) Luft Jge- 
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rung 9 auf der Unterseite des Basisschlittens 3 verzichtet 
werden kann. 

Neben der in den Figuren 1 und 2 gezeigten Anwendungsbei- 
spiel, bei dem der Spezialfall eines Bewegungs systems 1 fur 
einen Fahrsimulator 2 beschrieben 1st, eignet sich das erfin- 
dungsgemafie Linearverschiebesystem 10 fur ein weites Spektrum 
weiterer Anwendungsf alle, bei denen eine Last 4,5,6 hochgenau 
und reibungsarm gegenuber einer Bodenplatte 8 verschoben wer- 
den soil. 
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■ Linearverschiebesystem (10) fur einen auf einer ebenen 
Bodenflache (8, frei verschiebbar gelagerten Basisschlit- 
ten (3), msbesondere als Teil einer Bewegungseinheit (1) 
fur einen Fahrsimulator (2) zur Erzeugung von Bewegungs- 
exndriicken auf Testpersonen, " " 

- wobei das Linearverschiebesystem (10) eine Antriebs- 
emheit (12) zum gesteuerten Ziehen und/oder Schieben 
des Basisschlittens (3) gegenuber der Bodenflache (8) 
umfasst, 

- und wobei das Linearverschiebesystem (10) einen Fiih- 
rungsrahmen (11) umfasst, welcher den Bewegungsraum 
des Basisschlittens (3) in Bewegungsrichtung ( Y) iiber- 
spannt, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass das Linearverschiebesystem (10) einen frei auf 
der ebenen Bodenflache (8) verschiebbaren Motorschlit- 
ten (15) aufweist, der mit Hilfe der Antriebseinheit 
(12) gegenuber dem FUhrungsrahmen (11) verschiebbar 
ist 

- und daJ3 der Basisschlitten (3) starr oder tiber ein Ge- 
lenk (16) an den Motorschlitten (15) angebunden ist. 

Linearverschiebesystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeich'net, 
daft der Basisschlitten (3) tiber Luftlager (9) und/oder 
Luftkxssen gegentiber der Bodenflache (8) gelagert ist 



P802685/DE/1 



15 



3. Linearverschiebesystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Motorschlitten (15) uber Luftlager (17) und/oder 
Luftkissen gegenuber der BodenflMche (8) gelagert 1st. 

4 . Linearverschiebesystem nach einem der Ansprtlche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Basisschlitten (3) an zwei versetzt zueinander 
angeordnete Motorschlitten (15,15') angebunden ist, wel- 
che beide mit Hilfe einer Antriebseinheit (12,12') syn- 
chron zueinander gegenuber dem FUhrungsrahmen (11) ver- 
schiebbar sind. 

5. Linearverschiebesystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Antriebseinheit (12) ein elektromagnetischer Li- 
nearantrieb (18) ist. 

i. Linearverschiebesystem nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeich'net, 

dass der elektromagnetische Linearantrieb (18) als Syn- 

chronantrieb (19) ausgebildet ist, 

- mit mindestens einer in den Motorschlitten (15) integ- 
rierten Primarspule (21) 

- und mehreren in den Ftihrungsrahmen (11) integrierten 
Permanentmagneten 20) . 

• Linearverschiebesystem nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Permanentmagnete (20) des FUhrungsrahmens (11) 
als flache Tafeln (24) ausgestaltet sind, die in einer 
Rexhe entlang der Verschieberichtung (Y) des Linearan- 
tnebs (18) ausgerichtet sind und von zwei i m Motor- 
schlitten (15) integrierten PrimSrspulen (21, beidseitig 
umgriffen sind. 
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8. Linearverschiebesystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Motorschlitten (15) mit Hilfe eines Luftlage-s 
(25) gegentiber dem Fuhrungsrahmen (11, abgestutzt und ge- 
ftihrt wird. 

9. Linearverschiebesystem nach einem der Anspruche 1 bis 8 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Basisschlitten (3) Qber ein Drehgelenk (16) an 
den Motorschlitten (3) angebunden ist. 

10. Linearverschiebesystem nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daii das Drehgelenk in einer H6he (28) angeordnet ist, die 
der Hohe der Massenschwerpunkts des Zusammenbaus aus Ba- 
sxsschlitten (3) und einer auf dem Basisschlitten (3) an- 
geordneten Last (4,5,6) entspricht. 

11. Linearverschiebesystem nach einem der Anspruche 1 bis 10 
dadurch gekennzeichnet, 
da* der Basisschlitten (3) an der dem oder den Motor- 
schlitten (15,15') abgewandten Seite (29) tiber ein Dreh- 
gelenk (32) mit einem gegentiber der Bodenflache (8) ver- 
schrebbar gelagerten Kopftrager (30) verbunden ist. 

12. Linearverschiebesystem nach Anspruch 11 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Kopftrager (30) tiber Koppelelemente (33) gegen- 
tiber dem Basisschlitten (3) abgestutzt ist 



• oOo. 
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Zusammenf assuna 



Ein Linaarvarachiabaayate* (10) far einan auf einer abanan 
«> <-*•«: «». antraabaainhait M gastauartan Z1 ahan 

w _ "-n-Licrens (3) xn Bewegungsrichtunq m a- 

b rapannt. Erf in.ungaga^ weist das Llnearverschieb J y 

notorscAiitten (15) angebunden. Diese Gestaltunr, t • 

::rZT ys T ,io) — 

nha w eJX auf den gegenaber der Bodenfla- 

IJn! ab9eStat2te " "^orschiitten ( X5, varlagart warCan 

Das Linaarvarachiebaaystem (10) algnat aich inabeaondara 2U r 
LtoT d 2 U r " : inSr ^'^aainbait <D «, einan rahrall- 
aonan. 9U " 9 ^ Be »^ungaai„ d rOc k a„ auf Taatpar- 

(Figur la) 
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